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Abstract of DE1 951 5429 

The alertness evaluation system is effective during normal 
driving of the vehicle and uses steering angle data obtained 
by monitoring the vehicle steering angle. A number of steering 
frequency components located in different frequency bands 
are extracted from the steering angle data and used by an 
estimation stage for determining the level of alertness of the 
driver.Pref. the driver alertness level is estimated by obtaining 
the ratio of at least 2 different steering frequency components 
lying in different frequency bands, or the ratio of their 
respective logarithms. Pref. a display is activated In 
dependence on the detected alertness level. 
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@) Verfahren zum Beurteilen von Fahraufmerksannkeit 
(g) FahraufmerksamkeitsbGurteilungsverfahren, bei dem 
ein Lenkwinkel ernes Kraftfahrzeugs erfaSt wird, um Lenk> 
winkeldaten (Xi) zu erhalten, und die Aufmerksamkeit ei- 
nes Fahrers auf der Grundlage der Lenkwinkeldaten (Xi) 
bestimmt wird, gekennzeichnet durch: 
einen Lenkfrequenzkomponentenerfassungsschritt {S2, 
S7-S1D, S12-S14) des Nehmens von Proben von den 
Lenkwinkeldaten (Xi) in Fornn einer ersten Lenkfrequenz- 
komponente (A), die eine Lenkbetattgung angibt, die so 
ausgefuhrt ist, daB sie einer vonn Fahrer erkannten Ge- 
samtverlaufsform einer St raSe folgt, einer zweiten Lenk- 
frequenzkomponente (B), die auf einer hoheren Frequenz- 
seite a Is die erste Lenkfrequenzkomponente ist und die 
eine Lenkbetatigung angibt, die so ausgefuhrt ist, daS sie 
einer vom Fahrer erkannten Strafienform vor dem Kraft- 
fahrzeug folgt, und einer dritten Lenkfrequenzkomponen- 
te (C), die auf einer hoheren Frequenzseite als die zweite 
Lenkfrequenzkomponente ist und die eine Lenkbetati- 
gung angibt, die so ausgefuhrt ist, daB sie eine Kraftfahr- 
zeuglage auf der StraBe fein berichtigt; und 
einen Aufmerksamkeitsbestimmungsschritt (S15-S17) 
des Berechnens, aus den Lenkfrequenzkomponenten {A, 
B, C), eines ersten Lenkbetatigungsfaktors (P), der einen 
Anteil vorausschauenden Lenkens angibt, das ausgefuhrt 
Ist, um der Gesamtverlaufsform der StraBe zu begegnen, 
eines zweiten Lenkbetatigungsfaktors (Q), der einen An- 
teil eines berichtigenden Lenkens angibt, das bezuglich 
des vorausschauenden Lenkens ausgefuhrt ist, und eines 
dritten Lenkbetatigungsfaktors (R), der die Glatte der 
Lenkbetatigung anzeigt, und des Abschatzens eines Fahr- 
aufmerksamkeitsgrades (G*) auf der Grundlage der be- 
rechneten Lenkbetatigungsfaktoren (P, Q, R). 
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DE 195 15 429 C0 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifift ein Fahraufmerksarnkeitsbeurteilungsverfahren zum Beurteilen des Grads der Auf- 
merksamkeit des Fahrers wahrend des Fahrens eines Kraftfahrzeugs. 
5 Kraftfahrzeuge sind mit einem Antischleuderbremssystem oder dergleichen ausgeriistet, zum Erhalten einer richtigen 
Bremskrafu um dadurch die Sicherheit von Kraftfahrzeugen zu erhohen. Jedoch kann, obwohl ein Fahrzeug selbst kein 
Problem bezuglich Sicherheit hat, die Sicherheit verloren gehen, wenn der Fahrer einnickt oder wahrend des Fahrens zur 
Seite schaut. Es muB namlich, um sicheres Fahren sicherzustellen, die Sicherheit des ganzen Mensch-Fahrzeug-System 
verbessert werden. 

10 Zu diesem Zweck sind verschiedene Vorschlage gemacht worden, die eine Vorrichtung miteinschlieBen, bei der ein 
Reiz auf den Fahrer ausgelost wird, ihn aufzuwecken, wenn ein Fahrerschlaf wahrend des Fahrens erfaBt wird, ein Sy- 
stem, bei dem der Fahrer veranlaBt wird, eine Pause zu machen, wenn auf der Basis z. B. eines Lenkbetatigungsmusters 
beurteilt worden ist, daB die Fahrermiidigkeit angewachsen ist, und ein System, bei dem eine Wamung gegeben wird, 
wenn beurteilt worden ist, daB die Fahraufmerksamkeit gering ist. Es ist jedoch schwierig, den Grad des Schlafs zu quan- 

15 tifizieren, den Grad der Mudigkeit oder den Grad des Senkens der Aufmerksamkeit. Weiterhin unterscheidet sich das be- 
obachtete Lenkradbetatigungsmuster, zum Beispiei wenn die Aufmerksamkeit gesenkt worden, von Fahrer zu Fahrer, 
selbst in der selben Situation, was es schwierig macht, mit hoher Genauigkeit ein Senken von Fahreraufinerksamkeit 
oder dergleichen auf der Grundlage des Lenkradbetatigungsmusters zu bestimmen. 

So ist zum Beispiei aus der EP 0 119 484 Bl eine Anordnung bekannt, bei der ein Lenkwinkel und eine Lenkrichtung 

20 bestimmt werden, und bei der ein Schlafrigkeitsalarm ausgegeben wird, wenn eine Lenkradbetatigung erfaBt wird, die ei- 
nen vorbestimmten Winkel in einer Richtung iiberschreitet, nachdem vorher festgestellt worden ist, daB fur eine vorbe- 
stimmte Zeitperiode nicht gelenkt worden ist, und wenn ein vorbestimmtes Miidigkeitsmustei; das zum Beispiei eine ab- 
rupte Lenkbetatigung in einer Richtung und eine darauf folgende abrupte Lenkbetatigung in die Gegenrichtung mitein- 
schlieBt, nachfolgend erfaBt wird. 

25 In der EP 0 1 19 486 B 1 wird eine technische Lehre offenbart, bei der das vorbestinMnte Schlafrigkeitsmuster in tjber- 
einstimmung mit der Dauer der nichtstattfindenden Lenkbetatigung geandert wird, um dadurch einen Irrtum in der 
Schlafrigkeitserfassung auszuschlieBen, Bei beiden zitierten Systemen wird das Auftreten von Mudigkeit eines Fahr- 
zeuglenkers erfaBt, nachdem die Schlafrigkeit bereits eingetreten ist, und daher konnen keine Schritte untemonmien wer- 
den, bevor die eigentliche Schlafrigkeit eintritt. 

30 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ^fe^fah^en zum Beurteilen der Fahraufmericsamkeit zu schaffen, bei 
dem eine eventueil auftretende Schlafrigkeit bereits im Vorfeld erkannt werden kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren vorgesehen, das durch einen 
Lenkfrequenzkomponentenerfassungsschritt des Nehmens von Piroben von den Lenkwinkeldaten in Form einer ^sten 
Lenkfrequenzkomponente gekennzeichnet ist, die eine Lenkbetatigung angibt, die so ausgefuhrt ist, daB sie einer vom 

35 Fahrer erkannten Gesamtverlaufsform einer StraBe foigt, einer zweiten Lenkfrequenzkomponente, die auf einer hoheren 
Frequenzseite als die erste Lenkfrequenzkomponente ist und die eine Lenkbetatigung angibt, die so ausgefuhrt ist, daB 
sie einer vom Fahrer erkannten StraBenform vor dem Kraftfahrzeug foigt und eine dritte Lenkfrequenzkomponente, die 
auf einer hoheren Frequenzseite als die zweite Lenkfrequenzkomponente ist und die eine Lenkbetatigung angibt, die so 
ausgefuhrt ist, daB sie eine Kraftfahrzeuglage auf der StraBe fein berichtigt; und einen Aufmerksamkeitsbestinmiungs- 

40 schritt des Berechnens, aus den Lenkfrequenzkomponenten, eines ersten Lenkbetatigungsfaktors, der einen Anteil vor- 
ausschauenden Lenkens angibt, das ausgefuhrt ist, um der Gesamtverlaufsform der StraBe zu begegnen, eines zweiten 
Lenkbetatigungsfaktors, der einen Anteil des berichtigenden Lenkens angibt, das bezuglich des vorausschauenden Len- 
kens ausgefuhrt ist, und eines dritten Lenkbetatigungsfaktors, der die Glatte der Lenkbetatigung anzeigt, und des Ab- 
schatzens eines Fahraufmerksamkeitsgrades auf der Grundlage der berechneten Lenkbetatigungsfaktoren. 

45 Der Vorteil des Verfahrens der vorliegenden Erfindung beruht darauf, daB der Fahraufmerksamkeitsgrad wahrend der 
Fahrt des Fahrzeugs auf der Grundlage der Vielzahl von Lenkfrequenzkomponenten genau geschatzt werden kann. Es ist 
daher moglich, eine unordentliche Lenkbetatigung genau zu erfassen, die durch geistige Abwesenheit des Fahrers wah- 
rend eintoniger Fahrt verursacht sein kann, oder wenn der Fahrer von der StraBe wegschaut. Dabei ist die Fahraufmerk- 
sanikeitsbeurteilung weniger durch Variationen unter Individuen betroffen, verglichen mit dem Fall, bei dem der Fahr- 

50 aufmerksamkeitsgrad nur auf der Grundlage der vorausschauenden Lenkkomponente bestimmt wird. Dementsprechend 
ist es notig, verschiedene Vorgabewerte zum Bestimmen der Fahraufmerksamkeit festzusetzen, damit die Betatigung- 
scharakteristiken individueller Fahrer angepaBt werden. 

Vorzugsweise schlieBt das Fahraufinerksamkeitsbeurteilungsverfahren bezuglich des Aufmericsamkeitsbestinmiungs- 
schxittes folgendes mit ein: 

55 Berechnen des ersten Lenkbetatigungsfaktors auf der Grundlage eines Verhaltnisses der zweiten Lenkfrequenzkompo- 
nente zur ersten Lenkfrequenzkomponente; Berechnen des zweiten Lenkbetatigungsfaktors auf der Grundlage eines Ver- 
haltnisses der dritten Lenkfrequenzkomponente zur zweiten Lenkfrequenzkomponente; und Berechnen des dritten Lenk- 
betatigungsfaktors auf der Grundlage der dritten Lenkfrequenzkomponente. 

Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform kann ein Fahraufrnericsamkeitsgrad erhalten werden, der die Fahrlenkbeta- 
60 tigung gut widerspiegelt, wobei richtige Fahraufmerksamkeitsbeurteilung erlaubt wird. 

Weiterhin bevorzugt schlieBt das Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren bezuglich des Aufmerksamkeitsbestim- 
mungsschrittes folgendes mit ein: Erhalten diesbezuglicher Logarithmen der drei Lenkfrequenzkomponenten; Berech- 
nen des ersten Lenkbetatigungsfaktors auf der Grundlage eines Verhaltnisses des Logarithmus der zweiten Lenkfre- 
quenzkomponente zum Logarithmus der ersten Lenkfrequenzkomponente Berechnen des zweiten Lenkbetatigungsfak- 
65 tors auf der Grundlage eines Verhaltnisses des Logarithmus der dritten Lenkfrequenzkomponente zum Logarithmus der 
zweiten Lenkfrequenzkomponente; und Berechnen des dritten Lenkbetatigungsfaktors auf der Grundlage des Logarith- 
mus der dritten Lenkfrequenzkomponente. 

Immer noch bevorzugt schlieBt beim Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverf ahren bezuglich des Aufinerksamkeitsbe- 
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^ itzen des Fahraufmerksamkeiisgrades mit ein, so daWer Fahraufmerksamkeitsgrad sich mil 

der Verringerung des Grades der Lenkbetatigungsfaktoren verringert. 

Bevorzugt schlieBt bei dem Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren der Lenkfrequenzkomponentenerfassungs- 
schritt das Nehmen von Proben von den Lenkwinkeldaten mit ein, wie die ersten, zweiten und dritten Lenkftequenzkom- 
ponenten, die in einen Frequenzbereich von 0,1 bis 0,25 Hz bzw. einen Frequenzbereich von 0,25 bis 0,60 Hz bzw. einen 5 
Frequenzbereich von 0,67 bis 1,4 Hz fallen. 

Weiterhin vorzugsweise schlieBt beim Fahrauifmericsamkeitsbeurteilungsverfahren der Aufmerksamkeitsbestim- 
mungsschritt das Durchfuhren von Fuzzy-SchluBfolgerung auf der Orundlage von diesbeziigUchen Graden von Lenkfre- 
quenzkompenten mit ein und eine Vielzahl von Fuzzy-Regeln, die im vomherein festgelegt sind, um dadurch den Fahr- 
aufmerksamkeitsgrad abzuschatzen, Bevorzugt schlieBt beim Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren der Aufmerk- 10 
samkeitsbestimmungsschritt das Erhalteo der ersten, zw^eiten und dritten Lenkbetatigungsfaktoren als Fuzzy-Variablen 
mil ein, und das Durchfuhren der Fuzzy-SchluBfolgerung durch das Verwenden von Fuzzy-Regeln. die vorschreiben, daB 
der Fahraufinerksamkeitsgrad mit der Verringerung des Grades der ersten, zweiten und dritten Lenkbetatigungsfaktoren 

absinkt. u • ^ 

Bevorzugt schlieBt beim Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren der AufmerksamkeitsbesUmmungsschntt das 15 
Erhalten der ersten, zweiten und dritten Lenkbetatigungsfaktoren als Fuzzy- Variablen mit ein, und das Durchfuhren der 
Fuzzy-SchluBfolgerung durch Verwendung von Fuzzy-Regeln, die vorschreiben, daB der Fahraufmerksamkeitsgrad mit 
dem Ansteigen des Grades der ersten, zweiten und dritten Lenkbetatigungsfaktoren ansteigt. 

Vorzugsweise weist das Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren einen Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungs- 
schritt zum Erfassen der Fahrzeugsgeschwindigkeit auf. Der Lenkfrequenzkomponentenerfassungsschritt schlieBt das 20 
Erf assen der Vielzahl von Lenkfrequenzkomponenten nur mit ein, wenn ein Fahrzeugbetriebszustand, bei dem die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit hoher als ein vorbestimmter Wert oder gleich diesem ist und auch der Lenkwinkel kleiner als ein 
vorbestimmter Lenkwinkel oder gleich diesem ist, fur eihe vorbestimmte Zeitperiode fortgesetzt wird. Bei dieser bevor- 
zugten Ausfiihrungsform kann der Fahraufmerksamkeitsgrad wahrend einem zur Fahrau&nerksamkeitsschatzung geeig- 
neten Fahrzeugbetriebszustand richtig geschatzt werden. ... 

Vorzugsweise weist das Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren weiterhin einen Fahrzeuggeschwindigkeitserfas- 
sungsschritt zum Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit auf; und einen Fahrzeuggeschwindigkeitskorrigierschritt zum 
Korrigieren des Fahraufmerksamkeiisgrades zu hoheren Werten, der beim Aufmerksamkeitsbestinunungsschritt ge- 
schatzt worden ist, als das Kraftfahrzeug mit geringer Fahrzeuggeschvwndigkeit gefahren ist: GemaB dieser bevorzugten 
Ausfiihrungsfonn ist es moglich ein Absinken der Fahraufmerksamkeit im Bereich niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit 30 
davor zu bewahren, iiberschatzt zu werden. 

Vorzugsweise weist das Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren weiterhin einen Wamschritt zum Wamen auf, daB 
die Fahraufmerksamkeit gering ist, wenn der beim Aufmerksamkeitsbestimmungsschritt geschatzte Fahraufmerksam- 
keitsgrad geringer ist als ein vorbestimmter Grad. Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Fahrer vor einem 
Absinken der Aufmerksamkeit gcwamt und somit an sicheres Fahren erinnert, wodurch mogliche Gefahr eliminiert wer- 35 

den kann. j ir , j 

Die obigen und andere Aufgaben, Merkmale und \brteile der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Be- 
schreibung sichtbar werden, wenn sie in Verbindung mit den bcigefiigten Zeichnungen aufgenommen wird, die bevor- 
zugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung im Wege des Beispiels darstellen. 

Die vorliegende Erfindung wird aus der ausfiihrlichen Beschreibung vollstandiger verstanden werden, die unten gege- 40 
ben wird, und den beigefiigten Zeichnungen, die nur im Wege dec Darstellung gcgeben werden, und somit hicht begren- 
zend fur die vorliegende Erfindung sind, und bei denen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Ausfiihren eines Fahraufmerksamkeitsbeurteilungs- 
verfahrens gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist; 

Fig. 2 eine Kurve ist, die die Beziehung der StraBenformkomponente, visuellen Komponente und Korrekturkompo- 45 
nente der Lenkwinkeldaten zur Frequenz zeigt; 

Fig. 3 eine Kurve ist, die mit der Vorhersagbarkeit P verbundene Mehrwertmengenteilmengen und die Teilmengen be- 
stimmende Mitgliedschaftsfunktionen zeigt; 

Fig. 4 eine Kurve ist, die mil der Anstrengung Q verbundende Mehrwertmengenteilmengen und die Teilmengen be- 
stimmende Mitgliedschaftsfunktionen zeigt. 

Fig. 5 eine Kurve ist, die mil dem Reziprokwert R der Uberlegtheit verbundene Mehrwertmengenteilmengen und die 
Teilmengen bestimmende Mitgliedschaftsfunktionen zeigt; 

Fig. 6 eine Kurve ist, die eine Fahrzeuggeschwindigkeit V-Bezugswert Kv-Karle zeigt, die zur fahrzeuggeschwindig- 
keitsabhangigen Konektur eines MehrwerlmengenschluBfolgerungsausgangswert verwendet wird; . 

Fig. 7 eine Kurve ist, die eine MehrwertmengenschluBfolgerungsausgahgswertkorrekturkarte zeigt, die fur eine fahr- 55 
zeuggeschwindigkeitsabhangige Korrektur eines MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswerts verwendet wiird. ^ 

Fig. 8 ein RuBdiagramm ist, das einen Teil einer Fahraufmerksamkeitsbewertungsroutine zeigt, die von einem in Fig. 
1 gezeigten Computer ausgefiihrt wird; 

Fig. 9 ein RuBdiagramm ist, das einen anderen Teil der Fahraufmericsamkeitsbeurteilungsroutine zeigt, der auf den in 
Fig. 8 gezeigten Teil folgt. - . ^ ^ 

Fig. 10 ein FluBdiagramm ist, das wieder einen anderen Teil der FahraufinerksamkeitsbeurteQungsroutme zeigt, der 
auf den in Fig. 9 gezeigten Teil folgt; 

Fig. 11 ein FluBdiagramm ist, das den verbleibenden Teil der Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsrouune zeigt, die auf 
den in Fig. 10 gezeigten Teil folgt; . ^ c j i • 

Fig. 12 eine DareteUung eines Wamzeichens ist, der auf einer Anzeige gezeigt wurd, wenn die Fahraufmerksamkeit 65 
niedrig ist; und 

Fig. 13 eine Darstellung einer Fahraufimerksamkeitsgradanzeige ist. 

Bezugnehmend auf Fig. 1, ist eine Vorrichtung zum Ausfiihren eines Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahrcns ge- 
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maB einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung an einem Kraftfahrzeug angebracht und weist^inen Lenkwin- 
kelsensor 10 auf, einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 20, einen Computer 30, eine Anzeigevorrichtung 40 und einen 
signalisierenden Klanggenerator 50, 

Bei der Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsvorrichtung dieser Ausfuhrungsform schliefit der Lenkwinkelsensor 10 z. B. 
5 eine Schlitzscheibe mit ein, die an der Lenkwelle -des Fahrzeugs zur Rotation mit ihr angebracht ist, und zwei an der 
Lenksaule befestigle Photounterbrecher, obwohl nicht im Einzelnen dargestellt. Jeder Photounterbrecher ist aus einer 
lichtaussendenden Diode und einem Phototransistor zusammengesetzt, der auf der Seite der Schlitzscheibe gegeniiber 
der lichtaussendenden Diode angeordnet ist, um der Diode mit der Schlitzscheibe dazwischen gegeniiberzustehen. Da es 
dem Licht erlaubt ist durch die Schlitzscheibe zu faUen oder es von der Schlitzscheibe unterbrochen wird, aufgrund der 

10 Betatigung des Lenkrads durch den Fahrer, geben die Photounterbrecher Lenkpulssignale mit verschiedenen Phasen bei 
vorbestimmten Lenkwinkeln aus. Der Lenkwinkelsensor 10 schlieBt weiterhin einen eine neutrale Position erfassenden 
Abschnitt mit ein, zum Erzeugen eines Signals fiir eine neutrale Position, jedesmal wenn das Lenkrad eine neutrale Po- 
sition einninmit, und einen Signalverarbeitungsabschnitt zum Erhalten von Daten, die bei Lenkwinkel (Lenkradposition) 
auf der Grundlage der Lenkpulssignale und des Signals fur die neutrale Position darstellen. 

15 Obwohl im Einzelnen nicht dargesteUt, schlieBt der Geschwindigkeitssensor 20 z. B. einen Permanentmagneten mit 
ein, der uber ein Tachometerkabel mit der Ausgangswelle eines im Fahrzeuge instaUierten Getriebes, und ein den Ma- 
gneten gegeniiberliegender Reed-Schalter, und wie die magnetischen Pole sich auf den Reed-Sc halter wahrend der Ro- 
tation der Magneten, die durch die Rotation der Getriebeausgangswelle verwendet wird, zu oder von ihm wegbewegen, 
offiien sich oder schlieBen sich die Reed-Schalter-Kontakte, wobei sie dadurch ein Fahrzeuggeschwindigkeitspulssignal 

20 erzeugen. Auch der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 20 hat einen signalverarbeitenden Abschnitt ziun Erhalten Fahr- 
gangsgeschwindigkeitsdaten auf der Grundlage des Fahrzeuggeschwindigkeitspulssignals. 

Der Computer 30 schlieBt eine zentrale Verarbeitungseinheit mit ein, einen Speicher, Eingangs-ZAusgangseinheiten, 
Zeitgeber usw. (von denen keine gezeigt sind), und bestimmt die Fahraufmerksamkeit auf der Grundlage von Lenkwin- 
keldaten von dem Lenkwinkelsensor 10 und Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 

25 20, wie spater beschrieben. In Ubereinstimmung mit dem Ergebnis der Bestimmung zeigt der Computer 30 eine War- 
nung auf der Anzeigevorrichtung 40 an, und verursacht auch den signalisierenden Klanggenerator, einen signalisieren- 
den Klang auszusenden, wenn die Wamung angezeigt wird. 

Die Anzeigevorrichtung 40 weist z. B. eine nicht gezeigte Kopfhohenanzeige (Frontwindschutzscheibenanzeige) auf, 
die entweder einen digitalen Wert der Fahrzeuggeschwindigkeit oder ein Wamzeichen als virtuelles Bild in der Hefe der 

30 Frontwindschutzscheibe des Fahrzeugs anzeigt. Diese Anzeige hat eine innerhalb des Annaturenbretts des Fahrzeugs an- 
geordnete Anzeigeeinheit, und einen Kombinator, der ein diinner reflektierender Film ist, der in einem vorbestimmten 
Bereich der Innenraumseitenoberflache der Windschutzscheibe gebildet ist, als Teil einer Glasschicht wahrend der Her- 
stellung der Windschutzscheibe. Die Anzeigeneinheit schlieBt eine Hochintensitatsfluoreszenzanzeigerohre zum Anzei- 
gen des Abbilds eines digitalen Fahrzeuggeschwindigkeitswertes oder eines Wamzeichens, und einen reflektierenden 

35 Spiegel zum Reflektieren des digitalen Abbilds usw. zum Kombinator mit ein. 

Der signalisierende Klanggenerator 50 weist z. B. einen am Armaturenbrett angeordneten Summer auf. 
Die Funktionen des Computers 30 werden jetzt mit Bezug auf Fig. 1 erklart werden. Der Computer 30 schlieBt einen 
LenkwinkeldatensampHngabschnitt 31 zum Sampling der Lenkwinkeldaten vom Lenkwinkelsensor 10 bei vorbestimm- 
ten Intervallen von z. B. 0,1 Sekunden mit ein, einen Fahrzeuggeschwindigkeitsdatensamplingabschnitt 32 zum Sam- 

40 pling der Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 20 bei vorbestimmten Zeitintervallen 
und einen Fahrzustandsbestimmungsabschnitt 33 zum Bestimmen auf der Grundlage der Lenkwinkeldaten und der Fahr- 
zeuggeschwindigkeitsdaten, ob das Fahrzeug in einem Zustand fahrt, der fur die Fahraufmeiksamkeitsbeurteilung geeig- 
net ist, oder nicht. 

Der Computer 30 schlieBt femer einen Lenkwinkeldatenverarbeitungsabschnitt 34 mit ein, zum Unterwerfen der 
45 Lenkwinkeldaten, die von dem Lenkwinkeldatensamplingabschnitt 31 gesampelt sind, einer Frequenzanalyse, um dies- 
beziigliche Pegel von Lenkfrequenzkomponenten verschiedener Frequenzbander aus den Lenkwinkeldaten zu erfassen, 
und einen MehrwertmengenschluBfolgerungsabschnitt 35 zum Durchfuhren von MehrwertmengenschluBfolgerung auf 
der Grundlage von Lenkfrequenzkomponenten und einer \^elzahl von Mehrwertmengenregeln. 

Der Lenkwinkeldatenverarbeitungsabschnitt 34 dieser Ausfuhrungsform erhalt einen Pegel A der ersten Lenkfre- 
50 quenzkomponente, die der Lenkbetatigung (Stra6enforraverfolgungslenken)des Fahrers gemaB der StraBenform (Form 
des Fahrzeugfahrverlaufs) entspricht, einen Pegel B der zweiten Lenkfrequenzkomponente, die dem visuellen Lenken 
des Fahrers entspricht, und einen Pegel C der dritten Lenkfrequenzkomponente, die dem Korrekturlenken des Fahrers 
(siehe Fig. 2) entspricht. 

Die erete Lenkfrequenzkomponente spiegelt eine verhaltnismaBig starke Manipulation des Lenkrads durch den Fahrer 
55 in Fallen wieder, wo das Fahrzeug auf einer Strafie bewegt wird, die von verschiedenen Formen sein kann, so wie ein ge- 
rader Verlauf oder ein gewundener Verlauf, und fallt typischerweise in einen Frequenzbereich von 0,1 bis 0,25 Hz. Die 
Lenkfrequenzkomponente 0,1 Hz entspricht einer einzelnen Manipulation des Lenkrads in 10 Sekunden und die. Lenk- 
frequenzkomponente 0,25 Hz entspricht einer Lenkradmanipulation in 4 Senkungen. Die zweite Lenkfrequenzkompo- 
nente ist der visuellen Lenkkomponente aquivalent, die ein der Veroffentlichung "Research on Driver's Steering Control 
60 Characteristic" in dem Symposion "Sports and Human Dynamics" von der Japanischen GeseUschaft mechanischer Inge- 
nieure dargestellt ist, und spiegelt eine Lenkradmanipulation gemaB des StraBenzustands unmittelbar vor dem Fahrzeug 
wieder. Die zweite Lenkfrequenzkomponente ist auf einer hoheren Frequenzseite als die erste Lenkfrequenzkomponente 
und fallt typischerweise in einen Frequenzbereich von 0,25 bis 0,67 Hz. Die dritte Lenkfrequenzkomponente spiegelt 
eine Lenkradmanipulation wieder, um die Fahrzeugposition auf der StraBe fein zu korrigieren, ist auf einer hoheren Fre- 
65 quenzseite als die zweite Lenkfrequenzkomponente, und faUt typischerweise in einen Frequenzbereich von 0,67 bis 
1,4 Hz. Die Erfinder hiervon haben festgestellt, daB der visuelle Lenkkomponentenpegel die Fahraufmerksamkeit des 
Fahrers darstellt, und auch, daB der visuelle Lenkkon^ionentenpegel, der mit der Lenkbetatigung verbunden ist, mit je- 
dem Fahrer selbst bei denselben Fahrzustanden variiert. Es ist namlich, nun mit hoher Genauigkeit durch Benutzen nur 
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der visueUen Lenkkomponente, die betrachtlicher Variation unter einzelnen Fahrem unterworfen ist, die Fahraufmerk- 
samkeit zu bestimmen, notwendig, daB diskriminierende Referenzwerte festgesetzt werden, urn an die einzelnen Fahrer 

■angepaBt zu sein. - t . ^ 

Daher wird bei dieser Ausfiihrungsform die Fahraufmerksamkeit durch Benulzen nicht nur der zweiten Lenkfrequenz- 
• komponente als der visuellen Lenkkomponente bestimmU sondem auch der ersten Lenkfrequenzkomponente, die dem 
StraBenformverfolgungslenken entspricht und der dritten Lenkfrequenzkomponente, die dem Korrekturlenken ent- 
spricht, wobeidadurch der obigeNachteilbeseitigt wird. , ^ , 

Bei dieser Ausfiihrungsform fuhrt der Lenkwinkeldatenverarbeitungsabschnitt 34 7-Punkt-, 15-Punkt- und 41-Punkt- 
Bewegungsmittelwertberechnungen durch, die diesbeziiglichen drei TiefpaBfiltem entsprechen, die Abschneidefrequen- 
zen von 1 4 Hz 0 67 Hz bzw. 0,25 Hz haben. Die erste Lenkfrequenzkomponente ist vom 41-Punkt-Bewegungsnuttel- 
wert abgeieitet, die zweite Lenkfrequenzkomponente wird durch Subtrahieren des 41-Punkt-Bewegungsmittelwerts vom 
15-Punkt-Bewegungsmittelwert erhalten und die dritte Lenkfrequenzkomponente wird durch Subtrahieren des 15- 
Punkt-Bewegungsmittelwerts vom 7-Punkt-Bewegungsmittelwert erhalten. Diese Lenkfrequenzkomponenten entspre- 
chen BandpaBfilterausgangssignalen, die in der Frequenzanalyse gemaB einem Filterreihenverfahren erhalten werden. 
Mit anderen Worten erhalt der Lenkwinkeldatenverarbeitungsabschnitt 34 die ersten, zweiten und dritten Lenkfrequenz- 
komponenten durch Unterwerfen der Lenkwinkeidaten einer Frequenzanalyse. or i 

Femer wird bei dieser Ausfiihrungsform der Grad von Fahraufmerksamkeit mit Hilfe von MehrwertmengenschluBfol- 
^erung geschatzt, anstatt eines Verfahrens, bei dem der Fahraufmerksamkeitsgrad durch ledigUch Vergleichen jedes der 
ersten zweiten und dritten Lenkfrequenzkomponentenpegel mit einem diskriminierenden Referenzwcrt bestimmt wird. " 
Spezifischerweise werden Vorhersagbarkeit P, Anstrengung Q und Reziprokwert R der Uberlegtheit im Zusammenhang 
mit der Lenkbetatigung des Fahrers als Mehrwertmengenveranderliche erhalten, auf der Grundlage von emem oder meh- 
reren der entsprechenden ersten, zweiten und dritten Lenkfrequenzkomponentenpegel A, B und C (Fig. 2). Die Vorhers- 
agbarkeit gibt den Grad an, bis zu dem die StraBenform vorhergesagt wird, die Anstrengung gibt den Korrekturgrad be- 
ziiglich der Vorhersage von, und die Uberlegtheit gibt die Ruhe beim Betatigen des Lenkrads an. Femcr werden Mehr- 
wertmengenschluBfolgerungsausgangswerte, die die Verhaltnisse der Vorhereagbarkeit, Anstrengung und Uberlegtheit 
bei der Lenkbetatigung darsteUen durch MehrwertmengenschluBfolgerung auf der Grundlage von Mehrwertmengenver- 
anderlichen und Mehrwerlmengenregehi erhalten. • , . . j vv,. , .i. 

Im aUgemeinen sind, wenn die Fahraufmerksamkeit hoch ist, die Verhaltnisse der Vorhersagbarkeit und Uberlegtheit 
groB wohingegen das Verhaltnis der Anstrengung klein ist. Andererseits sind, wenn die Fahraufmerksamkeit niedng ist, 
die Verhaltnisse der Vorhersagbarkeit und Uberlegtheit klein, und ist das Verhaltnis der Anstrengung groB. Dementspre- 
chend ist es durch Durchfuhren von MehrwertmengenschluBfolgerung, wobei die Vorhersagbaiiieit P, die Anstrengung Q 
und der Reziprokwert R der Uberlegtheit als Mehrwertmengenverariderhche verwendet werden, moghch, den Fahrauf- 
merksamkeitsgrad zu quantiosieren, wobei somit eine richtige Auswertung des Fahraufmerksamkeitsgrads erlaubt wird. 

GemaB dieser Ausfiihrungsform erhalt der Lenkwinkeldatenverarbeitungsabschnitt 34 die Vorhersagbarkeit (erster 
Lenkbetatigungsfaktor) P aus den ersten und zweiten Lenkfrequenzkomponentenpegelh A und B.-erhidt er die Anstren- 
gung (zweiter Lenkbetatigungsfaktor) Q aus den zweiten und dritten Lenkfrequenzpegeln B und C, und erhalt es den Re- 
ziprokwert (dritter Lenkbetatigungsfaktor) R der Uberlegtheit aus dem diitten Lenkfrequenzkomponentenpegel C. Spe- 
zifischer werden die Vorhersagbarkeit P, die Anstrengung Q und der Reziprokwert R der Uberlegtheit gemaB der folgen- 
den Gleichungen berechnet: 
P = log (200A)Aog (200 B) 
Q = log (200C)/log (200 B) 

R = 10 log (200 C). . ■ ^- u r u 

Im MehrwertmengenschluBfolgerungsabschnitt 35 werden Mehrwertmengenteilmengen festgesetzt, diesbezughch 
verbunden mit der Vorhersagbarkeit P, der Anstrengung Q und dem Reziprokwert R der Uberlegtheit In Fig, 3 sind die 
Symbole SSp, MSp, MLp und LLp Aufschriften, die diesbeziigUch erste bis vierte Mehrwertmengenteilmengen im aU- 
gemeinen des Diskurses (Tragermenge) anzeigen, verbunden mit der Vorhersagbarkeit P, und sind die Symbole hssB 
hMSB Hmlp und Hllp erste bis vierte Mitgliedschaftsfunktionen, die die ersten bis vierten Mehrwertmengenteihnengen 
SSp, MSp, MLp bzw. LLp definieren. , ,l . ^ v. ^ 

Die erste Mitgliedschaftsfunktion hssp ist so festgesetzt, daB die AnpaBbarkeit bei "1,0 innerhalb ernes Bereichs der 
Vorhersagbarkeit P von "0,5" bis "0,7" festgelegt wird, von "1,0" auf "0" abfallt, mit dem Anwachsen der Vorhersagbar- 
keit P von "0,7" bis "0,9", und bei "0,0" festgelegt v/ird, wo die Vorhersagbarkeit P groBer als "0,9" ist. 

Die zweite Mitgliedschaftsfunktion hwsp ist so festgesetzt, daB die AnpaBbarkeit von "0,0" bis "1,0" ansteigt, nut An- 
stieg der Vorhersagbarkeit P von "0,6" bis "0,95", sie von "1 ,0" bis "0,0" abfallt, mit Anwachsen der ^forhersagbarkeit P 
von "0,95" bis "1,2", und bei "0,0" festgelegt wird, wo die Vorhersagbarkeit P auBerhalb dieser Bereiche ist. 

Die dritte MitgHedschaftsfunktion hwLP ist so festgesetzt, daB die AnpaBbarkeit von "0,0" auf "1,0" ansteigt, mit An- 
steigen der Vorhersagbarkeit P von "0,9" auf " 1 ,25", sie von "1 ,0" bis "0,0" abfaUt, mit Anwachsen der Vorhersagbarkeit 
P von "1 25" bis "1,6", und sie bei "0,0" festgelegt ist, wo die Vorhersagbarkeit P auBerhalb dieser Bereiche ist. 

Die vierte Mitgliedschaftsfunktion hLLP ist so festgesetzt, daB die AnpaBbariceit bei "0.0" festgelegt ist, wo die Vor- 
hersagbarkeit P kleiner als "1,2" ist, sie von "0,0" bis "1,0" ansteigt, mit Anstieg der \forhersagbarkeit P von "1,2" bis 
"1,6", und sie bei "1,0" festgelegt ist, wo die Vorhersagbarkeit PgroBer als "1,6" ist 

Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die ersten bis vierten Mitgliedschaftsfunktionen hssQ, ^msq, hMLQ^zw. hLLQ, die die ersten 
bis vierten Mehrwertmengen SSq, MSq, MLq und LLq definieren, mit Bezug auf die Anstrengung Q festgesetzt, obwohl 
eine ausfuhrUche Beschreibung hier nicht gegeben wird. AhnUch sind, wie in Fig. 5 gezeigt,. die ersten bis vierten Mit- 
gUedschaftsfiinktionen hssR, hMSR, ^mlr bzw. hLLR, die die ersten bis vierten Mehrwertmengen SSr, MSr, MLr undLLR 
definieren, mit Bezug auf den Reziprokwert R der Uberlegtheit festgesetzt. 

In dem MehrwertmengenschluBfolgerungsschnitt 35 sind die folgenden acht Mehrwertmengenregeln festgesetzt: 

[Erste Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der Vorhersagbarkeit P an die vierte Mehrwertmenge LLp, die 
mit der Vorhersagbarkeit P verbunden ist, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die vierte Mehrwertmenge LLq, die 
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mit der Anstrengung Q verbunden ist und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der Uberlegtheit an die ferste Mehrwert- 
menge SSr, die mit deren Reziprokwert R der Uberlegtheit verbunden ist, wird als ein zweiter MehrwertmengenschluB- 
folgerungsausgangswert hi verwendet. 

[Zweite Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der Vorhersagbarkeit P an die zweite Mehrwertmenge MSp, 
5 die mit der Voiiiersagbarkeit P verbunden ist, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die vierte Mehrwertmenge LLq, 
die mit der Anstrengung Q verbunden ist, und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der Uberlegtheit an die erste Mehr- 
wertmenge SSr, die mit dem Reziprokwert R der Uberlegtheit verbunden ist, wird als ein zweiter Mehrwertmengen- 
schluBfolgerungsausgangswert hz verwendet. 

[Dritte Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der Vorhersagbarkeit P an die dritte Mehrwertmenge MLjs die 
10 mit der Vorhersagbarkeit P verbunden ist, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die zweite Mehrwertmenge MSq, die 
mit der Anstrengung Q verbunden ist, und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der Uberlegtheit an die zweite Mehr- 
wertmenge MSr, die mit dem Reziprokwert R der Uberlegtheit verbunden ist, wird als ein dritter Mehrwertmengen- 
schluBfolgerungsausgangswert h3 verwendet 

[Vierte Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der Vorhersagbarkeit P an die zweite Mehrwertmenge MSp, 
15 die mit der Vorhersagbarkeit P verbunden ist, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die zweite Mehrwertmenge MSq, 
die mit der Anstrengung Q verbunden ist, und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der Uberlegtheit an die zweite 
Mehrwertmenge MSr, die mit dem Reziprokwert R der Uberlegtheit verbunden ist, wird als ein vierter Mehrwertmen- 
genschluBfolgerungsausgangswert h4 verwendet. 

[Fiinfte Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der Vorhersagbarkeit P an die zweite Mehrwertmenge MSr 
20 die mit Vorhersagbarkeit P yerbunden ist, der AnpaBbariceit der Anstrengung Q an die zweite Mehrwertmenge MSq, die 
mit der Anstrengung Q verbunden ist, und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der tJberlegtheit an die dritte Mehr- 
wertmenge MLr, die mit dem Reziprokwert R der Uberlegtheit verbunden ist, wird als ein fiinfter Mehrwertmengen- 
schluBfolgerungsausgang h5 verwendet. 

[Sechste Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der Vorhersagbearkeit P an die zweite Mehrwertmenge MSr 
25 die mit der Vorhersagbarkeit P verbunden ist, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die dritte Mehrwertmenge MLq, 
die imt der Anstrengung Q verbunden ist, und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der Uberlegtheit an die dritte Mehr- 
wertmenge MLr, die mit dem Reziprokwert R der Uberlegtheit verbunden ist, wird als ein sechster Mehrwertmengen- 
schluBfolgerungsausgangswert verwendet. 

[Siebte Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der "^rhersagbarkeit P an die erste Mehrwertmenge SSr die 
30 mit der Vorhersagbarkeit P verbunden ist, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die dritte Mehrwertmenge MLq, die 
mit der Anstrengung Q verbunden ist, und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der Uberlegtheit an die vierte Mehr- 
wertmenge LLr, die mit dem Reziprokwert der Uberlegtheit verbunden ist, wird als siebenter MehrwertmengenschluB- 
folgerungsausgangswert h? verwendet. 

[Achte Regel] Der kleinste Wert unter der AnpaBbarkeit der Vorhersagbarkeit P an die erste Mehrwertmenge SSr die 
35 mit der Vorhersagbarkeit P verbunden ist, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die erste Mehrwertmenge SSq, die mit 
der Anstrengung Q verbunden ist, und der AnpaBbarkeit des Reziprokwerts R der Uberlegtheit an die vierte Mehrwert- 
menge LLr, die mit dem Reziprokwert R der tJberlegtheit verbunden ist, wird als ein achter MehrwertmengenschluBfol- 
gerungsausgangswert big verwendet. 

Die ersten bis achten Regeln sind in der Reihenfolge vom hochsten Fahraufmerksamkeitsgrad angeordnet, wie in der 
40 Tabelle unten gezeigt. Es werden namlich die ersten bis achten Regeln in soicher Weise vorgegeben, daB, je hoher die 
Fahraufmerksamkeit, desto hohere Werte der MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswerte durch Regeln naher an 
der ersten Regel vorgegeben werden. 

TABELLE ' 

45 

Vorhersagbarkeit P Anstreagung Q Uberlegtheit 1/R Aufinerksam- 

keitsgrad 

50 — 



Erste Regel 


LL 


LL 


LL 


LL 


Zweite Regel 


MS 


LL 


LL 


L 


Dritte Regel 


ML 


MS 


ML 


ML 


Vierte Regel 


MS 


MS 


ML 


M 


Funfte Regel 


MS 


MS 


MS 


MS 


Sechste Regel 


MS 


ML ■ 


MS 


S 


Siebte Regel 


SS 


ML 


SS 


SS 


Achte Regel 


SS 


SS 


SS 


sss 



Im Prinzip wird, wie auf der TabeUe oben gesehen, je hoher die Pegel von Vorhersagbarkeit, Anstrengung und Uber- 
legtheit, desto hoher die Fahraufmeri^amkeit zu sein geschatzt Zum Beispiel wird, wo ein Lenken durchgefiihrt wird. 
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bei dem die Vorhersagbarkeit P groB ist (LL), die Anstrengung Q groB ist, und auch die tjberlegtheit (1/R) groB ist, und 
somit die AnpaBbarkeit der ersten Kegel an die Lenkbetatigung groB ist, der Fahraufmerksamkeitsgrad der groBte zu sein 
geschatzt. Andererseits wird, wo die Vorhersagbarkeit klein ist (SS), die Anstrengung klein ist, und auch die Uberlegtheit 
klein ist, und somit die AnpaBbarkeit der achten Regel groB ist, der Fahraufmerksamkeitsgrad der niedrigste zu sein ge- 

^*^I)er MehmertmengenschluBfolgerungsabschnitt 35 berechnet die Summe "l,Ohi + 0,8h2 + 0,6h3 + 0,5h4 + 0,4h5 + 
0,3h6 + 0,2h7" Von Produkten, die durch Multiplizieren jedes der ersten bis siebenten MehrwertmengenschluBfolge- 
rungsausgangswerte hi bis h? mit einem entsprechenden von ersten bis siebten Koeffizienten 1,0; 0,8; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 
und 0,2 erhalten werden, und dividiert die somit erhaltene Summe von Produkten durch die Summe der ersten bis achten 
MehrwertmengenschluBfolgeningsausgangswerten hi bis hg, um einen MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswert 
G' vor der fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen Konrektur zu erhalten. Der Ausgangswert G' gibt einen schwerpunktbe- 
zogenen Wert der diesbeziiglichen AnpaBbarkeit der ersten bis achten Regeln der Lenkbetatigung an. 

Der Computer 30 schlieBt femer einen Fahrzeuggeschwindigkeitsberechnungsabschnitt 36 zum Berechnen der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit aus den durch den Fahrzeuggeschwindigkeitsdatensamplingabschnitt32 gesanipelten Fahrzeugge- 
schwindigkeitsdaten mit ein, und einen Fahrzeuggeschwindigkeitskorrekturabschnitt 37. Im Fahrzeuggeschwmdigkeits- 
koirekturabschnitt 37 wird der MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswert G', der durch den Mehrwertmengen- 
schluBfoigerungsabschnitt 35 erhalten worden ist. auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit V, die vom Fahrzeug- 
geschwindigkeitsberechnungsabschnitt 36 berechnet worden ist, korrigiert, wobei man dadurch einen Mehrwertmengen- 
schluBfolgerungsausgangswert G nach der fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen Korrektur (fahrzeuggeschwindigkeits- 
korrigicrter MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswert) erhalt, der den Fahraufmerksamkeitsgrad darsteUt 

Spezifisch erhalt, bei dieser fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen Korrektur, der Fahrzeuggeschwindigkeitskorrek- 
turabschnitt 37 einen Referenzwert Kv(0 < Kv < 1), abhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit V, durch Ablesen von 
einer Fahrzeuggeschwindigkeits Kv-Referenzwert K^^Karte, gezeigt in Fig. 6. Es wird namlich, in Uberemstimmung mit 
der Karte von Fig. 6, der Referenzwert Kv auf den Wert "1" festgesetzt, wenn die Fahrzeuggeschwmdigkeit V niedriger 
als eine erste vorbestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit Vrefi (z- B. 50 kmAi) ist, vom Wert "1" auf "0" herabgesetzt, nut 
Anwachsen der Fahrzeuggeschwindigkeit V innerhalb des Bereichs von der . ersten vorbestimmten Fahrzeuggeschwm- 
digkeit Vrefi bis zu einer zweiten vorbestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit Vrefi (z- B. lOO.km/h), und wird auf den 
Wert "0" festgesetzt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V hoher ist als die zweite vorbestimmte Fahrzeuggeschwmdig- 

^^N^hMgend liest der Fahrzeuggeschwindigkeitskorrekturabschnitt 37 eine in Fig. 7 gezeigte Mehrwertmengen- 
schluBfolgerungskorrekturkarte ab. um einen fahrzeuggeschwindigkeitkorrigierten MehrwertmengenschluBfolgerungs- 
aiisgangswert G auf der Grundlage des MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswerts G' vor der fahrzeuggeschwm- 
digkeitsabhangigen Korrektur und des Referenzwerts Ky zu erhalten. Wie aus der Korrekturkarte von Fig- 7 gesehen, 
wird keine wesentliche fahrzeugsgeschwindigkeitsabhangige Korrektur bewirkt, wenn der Referenzwert Kv "0" ist, und 
ein groBerer Wert wird zur VergroBerungskorrektur des MehrwertniengenschluBfolgerungsausgangswertes G' vor der 
Fahrzeuggeschwindigkeitskorrektur mit Anwachsen des Referenzwerts Ky angewendet. Femer variiert dieser VergroBe- 
rungskorrektunvert in Abhangigkeit von der GroBe des MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswerts G'; er ist bei 
einem Maximum, wenn der MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswert G' nahe ungefahr 0,2 ist und nimmt sowohl 
mit Anwachsen als auch Abnehmen von ungefahr 0,2 ab. Die Karten von Fig. 6 und 7 dienen dazu, eine Senkung der 
Fahraufmerksamkeit besonders in einem Niedrigfahrzeuggeschwindigkeitsbereich davor zu bewahren, iiberschatzt zu 
werden, und sie sind z. B. durch tatsachliches Bewcgen eines mit der Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsvorrichtung aus- 
geriistetcn Fahrzeugs festgelegt. . • j 

Der Anzeigenausgangsabschnitt 38 des Computers 30 betriebt die Anzeigevorrichtung 40 und den signahsierenden 
Klanggenerator 50 in Obereinstimmung mit dem Ergebnis eines Vergleichs zwischen der von dem Fahrzeuggeschwin- 
digkeitskorrekturabschnitt 37 erhaltenen Fahraufmerksiamkeit und diskriminierenden Referenzwerten. 

Die Betriebsweise der Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsvorrichtung, wie oben konstruiert, wird jetzt erklart werden. 
Wahrend der Fahrt des Fahrzeugs fuhrt der Computer 30 der Vorrichtung eine in Fig. 8 bis 11 gezeigte Fahraufmerksam- 
keitsbeurteilungsroutine aus. Bei dieser Beurteilungsroutine startet der Computer 30, als der Lenkwinkeldatensampling- 
abschnitt31 und der Fahrzeuggeschwindigkeitsdatensamplingabschnitt 32, einen Zeitgeber (nicht gezeigt) zumMessen 
der Zeit t, die vom Start des Sampling (Schritt S 1 ), und startet das Sampling der Lenkwinkeldaten Xi vom Lenkwinkel- 
sensor 10 und der Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten Vj vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 20 (Schritt S2). Dieses 
Sampling wird bei Intervallen von z. B. 0,1 Sekunden ausgefuhrt. Nachfolgend bestimmt der Computer 30, als der Fahr- 
zustandsbestimmungsabschnitt 33, ob die im gegenwartigen Zyklus gesampelte Fahrzeuggeschwindigkeit Vi hoher ist 
als ein vorbestimmter Wert Vrefs (z. B. 40 km^) (Schritt S3), und ob das Ergebnis der Entscheidung Ja ist, bestimmt der 
Computer 30, ob der Absolutwert IXil der gegenwartig gesampeiten Lenkwinkel Xi kleiner ist als ein vorbestimmter Wert 
Xref (z. B. 10 Grad) (Schritt S4). Wenn das Ergebnis der Entscheidung entweder bei Schritt S3 oder S4 Nein ist, daB 
heiBt Vi < Vref3 oder Kil > Xrer wird geurteilt, daB das Bestimmen der Fahraufmerksamkeit bei solchem Fahrzeugfahr- 
zustand unangemessen ist; daher wird der Zeitgeber zum Messen der Zeit t, die seit dem Start des SampUng veigangen 
ist, zunickgestellf (Schritt S5) und der FluB der Routine kehrt zu Schritt S 1 zuriick. 

Andererseits wird, wenn die Ergebnisse der Entscheidungen in den Schritten S3 und S4 beide Ja sind, bestimmt, ob die 
seit dem Start des Sampling vergangene Zeit t nicht langer ist als eine.vorbestinunte Zeitdauer tREF (z- B. 14 Sekunden) 
(Schritt S6), und wenn das Ergebnis der Entscheidung in diesem Schntt Nein ist, kehrt der HuB der Routine zuruck zu 
Schritt SI. Dementsprechend wird das Sampling der Lenkwinkeldaten Xii und Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten Vi fort-, 
gesetzt, wahrend sowohl Vj > Vref3 und IXil < Xref erf iiUt sind, und die gesampeiten Daten .werden nachemander in ei- 
nem vorbestimmten Speicherbereich des Speichers (nicht gezeigt) des Computers 30 gespeichert. 

Wenn das Ergebnis der Entscheidung in Schritt S6 bis zum Vergehen der vorbeslinunten Zeitdauer Iref nach dem Start 
des Sampling danach Ja wird, und dementsprechend Lenkwinkeldaten Xi bis X140 und Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten 
Vi bis Vi4o gesampelt worden sind, erhalt der Computer 30, als der Lenkwinkeldatenverarbeitungsabschnitt 34 nachein- 
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ander 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7j (= (Xj + Xj+i + . . . + Xj+6)/7) fur den Index j (=- 1, 2, . . 134) 
(Schritt S7). Die Zeitdauer der Berechnung der 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7j, dal3 heiBt 0.7 Senkiungen^ 
entspricht der Obergrenzenfrequenz 1,4 Hz fiir die Korrekturkomponente der Lenkwinkeldaten. Auch ist die 7-Punkt- 
Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7j aus den Lenkwinkeldaten in dieser Weise zu berechnen fast aquivalent mitLeiten 
der Lenkwinkeldaten durch einen HefpaBfilter mit einer Abschneidefrequenz von 1,4 Hz. 

Spezifischer werden die 7-Punkt-BewegungsmittelwertIenkwinkel wie folgt berechnet: Zuerst wird, mil dem Index j 
auf den Anfangswert "1" gesetzt, ein erster 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7i (= (Xi + X2+ . . . + X7)/7) er- 
halten, dann mit dem gegenwartigen Index j nacheinander durch "I" zu einem Zeitpunkt hochgesetzt, werden zweite und 
nachfolgende 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7j nacheinander erhalten, und schlieBlich wird, mit dem Index 
j auf den letzten Wert "134" festgesetzt, derletzte 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7i34(=(Xi34 + X135 + . . . + 
Xi4o)/7) erhalten. Die 134 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7i bis X7i34, die auf diese Weise erhalten werden, 
werden im Speicher gespeichert. 

In Schritt 8 werden 15-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel XI 5k (= (Xj,-!- X^+i + . . . + Xk+i4)/15) nacheinander far 
den Index k (= 1, 2, . . ., 126) erhalten und im Speicher gespeichert, wie im Fall der 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenk- 
winkel X7j, und im Schritt S9 werden 41-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel XAl^^ (= (X^ + Xn,+i + . . . + 
Xni+4o)/41) nacheinander fur den Index m (= 1, 2, . . 100) erhalten und im Speicher gespeichert. Die Berechnungszeit- 
dauer der 15-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel XI 5k, das heiBt 1,5 Sekunden, entspricht der Untergrenzenfre- 
quenz 0,67 Hz fur die Korrekturkomponente (d. h. die Obergrenzenfrequenz fiir die visuelle Komponente) der Lenkwin- 
keldaten, und die Berechnungszeitdauer der 41-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X41m, das heiBt 4,1 Sekunden, 
entspricht der Untergrenzehfrequenz 0,25 Hz fur die visuelle Komponente (d. h. die Obergrenzenfrequenz fiir die Stra- 
Benformkomponente) der Lenkwinkeldaten. 

Dann wird, in Schritt SIO ein Mittelweraenkwinkels X 100 (= (X21 + , . . + Xi2o)/100) fiir die mitderen 10 Sekunden 
wahrend der Samplingzeitdauer erhalten und im Speicher gespeichert, und in Schritt Sll wird eine Mittelwertfahrzeug- 
geschwindigkeit VlOO (= (V21 + V22 + . . . Vi2o)/100 fiir die mittleren 10 Sekunden wahrend der Samplingzeitdauer er- 
halten und im Speicher gespeichert. Die Berechnungszeitdauer des Mittelwerdenkwinkels XlOO, d. h. 10 Sekunden, ent- 
spricht der Untergrenzenfrequenz 0,1 Hz fiir die StraBenfoniikomponente der Lenkwinkeldaten. 

In Schritt S12 erhalt der Computer 30 als der Lenkwinkeldatenverarbeitungsabschnitt 34 nacheinander die Absolut- 
werte von Werten, die durch Subtrahieren der Mittelwertlenkwinkel XlOO von jedem der 41-Punkt-Bewegungsmittel- 
werdenkwinkel X41m, die mit dem Index m (= 1, 2, . . 100) verbunden sind, eibalten werden und dividiert dann die 
Summe der Absolutwerte durch "100", um den Pegel A ( = (iX41i-X100l + IX4I2-XIOOI + . . . +IX41ioo-X100l)/100)der 
ersten Lenkfrequenzkomponente zu erhalten, die sich in den Lenkwinkeldaten im Verhaltnis zum S traBenformverfol- 
gungslenken manifestiert. In dem Fall, wo der berechnete Wert A kleiner ist als "0,05", wird der Wert "0,05" als der erste 
Lenkfrequenzkomponentenpegel A festgesetzt. 

In Schritt SI 3 erhalt der Computer 30 nacheinander die Absolutwerte von Werten, die durch Subtrahieren der 41- 
Punkt-Bewegungsmitteiwertlenkwinkel X41ni, die mit dem Index m (= 1, 2, . . 100) verbunden sind, von entsprechen- 
den der 15-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X15jc, die mit dem Index k (= 14, 15, . . 113) verbunden sind, er- 
halten werden, und dividiert dann die Sunune der Absolutwerte durch "100", um den Pegel B(=(IX15i4-X41il + 
iX15i5-X4l2l+ . , . + IX15ii3-X41iool)/100) der zweiten Lenkfrequenzkomponente zu erhalten, der dem visuellen Len- 
ken entspricht. In dem Fall, wo der berechnete Wert B kleiner als "0,05" ist, wird der Wert "0,05" als zweiter Lenkfre- 
quenzkomponentenpegel B festgesetzt. 

In Schritt S 14 erhalt der Computer 30 nacheinander die Absolutwerte von Werten, die durch Subtrahieren der 15- 
Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X15k, die mit dem Index k (= 14, 15, . . ., 113) verbunden sind,von entsprechen- 
den der 7-Punkt-Bewegungsmittelwertlenkwinkel X7j, die mit dem Index j (= 18, 19, . . ., 117) verbunden sind, erhalten 
werden, und dividiert dann die Summe der Absolutwerte durch "100", um den Pegel C (= (IX7i8-X15i4l + IX7i5r-X15i5l 
+ . . . +IX7ii7-X15ii3l)/100) der dritten Lenkfrequenzkomponente zu erhalten, die dem Korrekturlenken entspricht. In 
dem Fall, wo der berechnete Wert C kleiner als "0,05" ist, wird der Wert "0,05" als der dritte Lenkfirequenzkomponen- 
tenpegel C festgesetzt. 

Dann wird in Schritt S15 die Vorhersagbarkeit P der Lenkbetatigimg des Fahrers auf der Grundlage der ersten und 
zweiten Lenkfrequenzkomponentenpegel A und B berechnet, gemaB dem Ausdruck P = log (200 A)/log (200B), die An- 
strengung Q auf der Grundlage der zweiten und dritten Lenkfrequenzkomponentenpegel B und C berechnet, gemaB dem 
Ausdruck Q = log(200C)/log(200B), und der Reziprokwert R der Uberlegtheit auf der Grundlage des dritten Lenkfre- 
quenzkomponentenpegels C berechnet, gemaB dem Ausdruck R-lOlog (200C). Die berechneten Werte P, Q und R wer- 
den im Speicher gespeichert. 

In Schritt S16 erhalt der Computer 30 als der MehrwertmengenschluBfolgerungsabschnitt 35 nacheinander die ersten 
bis achten MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswert hi bis hg, auf der Grundlage der ^fo^hersagbarkeit P, der An- 
strengung Q, des Reziprokwerts R der Uberlegtheit, und der acht Regeln. Zum Beispiel wird der erste Mehrwertmengen- 
schluBfolgerungsausgangswert hi durch nacheinander Erhalten der AnpaBbarkeit der Vorhersagbariceit P an die Mehr- 
wertmenge SSp, der AnpaBbarkeit der Anstrengung Q an die Mehrwertmenge SSq, und der AnpaBbarkeit des Reziprok- 
werts R der Uberlegtheit an die Mehrwertmenge LLr, dann Erhalten des kleinsten Werts unter den drei AnpaBbarkeiten 
und Speichem desselben im Speicher als des ersten MehrwertmengenschluBfolgerungausgangswert hi, berechnet. Die 
Beschreibung der Art und Weise des Berechnens der anderen MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangs werte hj bis hg 
ist hier weggelassen. 

Dann wird im Schritt S17 die Summe "l,Ohi + 0,8h2 + 0,6h3 +0,5h4 + 0,4h5 + 0,3h6 + 0,2h7" der Produkte, die durch 
Multiplizieren der ersten bis siebenten MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswerte hi bis hj mit entsprechenden 
der ersten bis siebenten Koeffizienten 1,0; 0,8; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3 und 0,2 erhalten werden, erhalten, und die somit erhal- 
tene Summe wird durch die Sunrnie der ersten bis achten MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswerte hi bis hg di- 
vidiert, um einen MehrwertmengenschluBfolgeningsausgangswert zu erhalten, der die Fahraufmerksamkeit G vor der 
fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen Korrektur darstellt. Der berechnete Wert G wird im Speicher gespeichert. 
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In Schritt S 1 8 erhalt der Computer 30 als der Fahrzeuggeschwindigkeitskorrekturabschnitt 37 den Referenzwert Ky (0 
< Kv < 1), der der Mittelwertfahrzeuggeschwindigkeit VlOO entspricht, durch Ablesen der in Fig, 6 gezeiglen Fahrzeug- 
geschwindigkeit V - Referenzwert Ky-Karte, erhalt er dann den fahrzeuggeschwindigkeitskorrigierten Mehrwertmen- 
genschluBfolgerungsausgangswert G auf der Grundlage des MehrwertmengenschluBfolgerungsausgangswerts G' vor der 
fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen Korrektur und des Referenzwerts K\i durch Ablesen der in Fig. 7 gezeigten Kor- 5 
rekturkarte, und speichert den berechneten Wert G im Speicher 

Nachfolgend bestimmt in Schritt S19 der. Computer 30 als der Anzeigenausgangsabschnitt 38, ob der fahrzeugge- 
schwindigkeitskorrigierte Fahraufmerksamkeitsgrad G kleiner ist als ein erster diskriminierender Referenzwert Grefi 
(z. B. 0,08). Wenri das Ergebnis dieser Entscheidung Ja ist, laBt der Computer 30 den Summer 50 erklingen und verur- 
sacht die Kopfhohenanzeige 40 ein Wamzeichen, das in Fig. 12 gezeigt ist, auf der Windschutzscheibe fur eine vorbe- 10 
stimmte Zeitdauer von zum Beispiel 2 Sekunden (Schritte S20, S21) anzuzeigen, zeigt dann ein "R"-Grad-Zeichen, das 
anzeigt, daB die Fahraufmerksamkeit auBerst gering ist, auf der Windschutzscheibe fiir z. B. 2 Sekunden an, wie in Fig. 
13 gezeigt (Schritt S22). 

Wenh in Schritt SI 9 geurteiit wird, daB der Fahraufmerksamkeitsgrad G nicht kleiner ist als der erste diskriminierende 
Referenzwert Grefi> wird dann bestimmt, ob der .Fahrau&nerksamkeitsgrad G kleiner ist als ein zweiter diskriminieren- 15 
der Referenzwert Gref2 (?• B. 0,21) (Schritt S23). Werin das Ergebnis dieser Entscheidung Ja ist, wird ein "LOW"-Grad- 
Zeichen angezeigt (Schritt S24), das angibt, daB die Fahraufmerksamkeit niedrig ist. 

Wenn in Schritt S23 geurteiit wird, daB der Fahraufmerksamkeitsgrad G nicht kleiner ist, als der zweite diskriminie- 
rende Referenzwert Gref2, dann wird bestimmt, ob der Fahraufmerksamkeitsgrad G kleiner ist als ein dritter diskrimi- 
nierender Referenzwert Gref3 (z^. B. 0,6) (Schritt S25). Wenn das Ergebnis dieser Entscheidung Ja ist, wird ein "ME- 20 
DnjM"-Grad-Zeichen angezeigt (Schritt S26), das angibt, daB die Fahraufmerksamkeit von mittlerem Grad ist. 

Wenn andererseits in Schritt S25 geurteiit wird, daB der Fahraufiotierksamkeitsgrad G nicht kleiner als der dritte diskri- 
minierende Referenzwert Grefs, wird ein "fflGH"-Grad-Zeichen, angezeigt (Schritt S27), das angibt, daB der Fahrauf- 
merksamkeitsgrad hoch ist. 

Nachdem der Fahraufmericsamkeitsgrad in Schritt S22, S24, S26 oder S27 angezeigt wird, kehrt der RuB der Routine 25 
auf Schritt S 1 zuriick. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die obige Ausfuhrungsform beschrankt und verschiedene Modifikationen kon- 
nen gemacht werden. 

In der obigeri Ausfuhrungsform, wird der Fahraufmerksamkeitsgrad durch Verwenden der StraBenformkomponente, 
visuellen Komponente und Korrekturkomponente als der ersten bis dritten Lenkfrequenzkornponenten der Lenkfre- 30 
quenzdaten geschatzt, aber es ist nicht wesentlich, alle der ersten bis dritten Lenkfrequenzkornponenten fiir die Schat- 
zung zu beniitzen. Es kann namlich der Fahraufmerksamkeitsgrad durch Verwenden von nur zwei Lenkfrequenzkompo- 
nenten geschatzt werden, die diesbezugUche verschiedene Frequenzbander haben. Z.B. konnen die StraBenformkompo- 
nente und die visuelle Komponente, oder die visuelle Komponente und die Korrekturkomponente benutzt werden. 

Femer wird bei der Ausfuhrungsform der Fahraufmerksamkeitsgrad durch Verwenden der Vorhersagbarkeit P, An- 35 
strengung Q und Reziprokwert R der Uberlegtheit als des ersten bis dritten Lenkbetatigungsfaklors geschatzt werden, 
aber es ist nicht wesentlich, diese Parameter P, Q und R zu benutzeri. Z.B^ ist es moglich, den Fahraufmerksamkeitsgrad 
auf der Grundlage des Verhaltnisses (entsprechend der Vorhersagbarkeit P oder der Anstrengung Q) des Logarithmus ei- 
ner von zwei Lenkfrequenzkornponenten, die diesbezugliche verschiedene Frequenzbander haben, zu dem Logarithmus 
der anderen der beiden Komponenten, oder allgemeiner des Verhaltnisses von einer der beiden Lcnkfrequenzkomponen- 40 
ten zu der aiideren, zu schatzen. 

In dem Fall des Benutzens der StraBenformkomponente und der visuellen Komponente zum Schatzen des Fahrauf- 
merksamkeitsgrades, wird die Vorhersagbarkeit vorzugsweise auf der Grundlage des Verhaltnisses der StraBenformkom- 
ponente zur visuellen Komponente erhalten und ist die Schatzung so gemacht, daB, je niedriger die \brhersagbarkeit, de- 
sto niedriger der Fahraufmerksamkeitsgrad. Andererseits wird, in dem Fall des Benutzens der visuellen Komponente und 45 
der Korrekturkomponente zum Schatzen des Fahraufmerksamkeitsgrades, vorzugsweise die Anstrengung auf der Grund- 
lage des Verhaltnisses der Korrekturkomponente zu der visueUen Komponente erhalten, und die Schatzung so gemacht, 
daB je niedriger die Anstrengung, desto niedriger der Fahraufmerksamkeitsgrad, 

Bei der vorhergehenden Ausfuhrungsform, werden die StraBenformkomponente, die visuelle Komponente und die 
Korrekturkomponente aus den Lenkwinkeldaten durch Durchfiihren einer Frequenzanalyse, die Bewegungsmittelwert- 50 
berechnungen nach sich zieht, erhalten. Die Frequenzanalyse der Lenkwinkeldaten kann mit Hilfe einer Vielzahl von 
BandpaBfiltem oder schrieUer Fouriertransformationen ausgefiihi-t werden. . 

Femer, konnen, obwohl bei der Ausfuhrungsform die Kopfhohenanzeige verwendet wird, um das Wamzeichen anzu- 
zeigen, und den Fahraufinerksamkeitsgrad anzuzeigen, andere Anzeigevorrichtungen statt dessen benutzt werden. Auch 
sind die Formen und Inhalte des Wamzeichens und Fahraufmerksamkeitsgrades nicht auf jene in Fig, 12 und 13 gezeigte 55 
beschrankt. Weiterhin wird, bei der obigen Ausfuhrungsform, der signalisierende Klang einmal eher als die Anzeige des 
Wamzeichens ausgesendet, aber der signalisierende Klang kann auch ausgesendet werden, wenn die Fahraufmericsaim- 
keitsgrade "R", "LOW", "MEDIUM" and "fflGH" angezeigt werden. - 

Der Lenkwinkeisensor und der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor sind nicht auf jene Konstruktionen, die in der voran- 
gehenden Ausfiihrungsform beschrieben sind, beschrankt. Z.B. kann, obwohl bei der Ausfiihmngsform ein Lenkwinkel- 60 
sensor venyendet wird, der einen Signalverarbeitungsabschnitt zum Eriialten von Lenkwinkeldaten von den Lenkpulssi- 
gnalen und dem.Signal fiir den neutralen Positionsblock, verwendet wird, ein Lenkwinkeisensor, der keinen Signalver- 
arbeitungsabschnitt hat, statt dessen verwendet werden. In diesem Fall kann die Funktion des Signalverarbeitungsab- 
schnittes des Lenkwinkelsehsors z. B. durch den in Fig, 1 gezeigten Computer 30 erhalten werden. 

.65 

Patentanspriiche 

1. Fahraufrnerksanikeitsbeurteilungsverfahren, bei. dem ein Lenkwinkel eines Kraflfahrzeugs erfaBt wird, um 
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Lenkwinkeldaten (Xi) zu erhalten, und die Aufmerksamkeit eines Fahrers auf der Grundlage der Lenkwinkddaten 
(Xi) bestimmt wird, gekennzeichnet durch: 

einenLenkfrequenzkomponentenerfassungsschritt (S2, S7-S10, S12-S14) des Nehmens vonProben von den Lenk- 
winkeldaten (Xi) in Form einer ersten Lenkfrequenzkomponente (A), die eine Lenkbetatigung angibt, die so ausge- 
fuhrt ist, daB sie einer vom Fahrer erkannten Gesamtverlaufsform einer StraBe folgt, einer zweiten Lenkfrequenz- 
komponente (B), die auf einer hoheren Frequenzseite als die erste Lenkfrequenzkomponente ist und die eine Lenk- 
betatigung angibt, die sO ausgefiihrt ist, daB sie einer vom Fahrer erkannten StraBenform vor dem Kraftfahrzeug 
folgt, und einer dritten Lenkfrequenzkomponente (C), die auf einer hoheren Frequenzseite als die zweite Lenkfre- 
quenzkomponente ist und die eine Lenkbetatigung angibt, die so ausgefiihrt ist^ daB sie eine Kraftfahrzeuglage auf 
der StraBe fein berichtigt; und 

einen Aufmerksamkeitsbestimmungsschritt (S15~S17) des Berechnens, aus den Lenkfrequenzkomponenten (A, B, 
C), eines ersten Lenkbetatigungsfaktors (P), der einen Anteil vorausschauenden Lenkens angibt, das ausgefiihrt ist, 
umder Gesamtverlaufsform der StraBe zu begegnen, eines zweiten Lenkbetatigungsfaktors (Q), der einen Anteil ei- 
nes berichtigenden Lenkens angibt, das beziiglich des vorausschauenden Lenkens ausgefiihrt ist, und eines dritten 
Lenkbetatigungsfaktors (R), der die Glatte der Lenkbetatigung anzeigt, und des Abschatzens eines Fahraufmerk- 
samkeilsgrades (G') auf der Grundlage der berechneten Lenkbetatigungsfaktoren (P, Q, R). 

2. Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren gemaB Anspruch 1, bei dem der Auftnerksamkeitsbestimmungs- . 
schritt mit einschlieBt: 

Berechnen (SI 5) des ersten Lenkbetatigungsfaktors (P) auf der Grundlage eines Verhaltnisses der zweiten Lenkfre- 
quenzkomponente (B) zur ersten Lenkfrequenzkomponente (A); 

Berechnen (SI 5) des zweiten Lenkbetatigungsfaktors (Q) auf der Grundlage eines Verhaltnisses der dritten Lenk- 
frequenzkomponente (C) zur zweiten Lenkfrequenzkomponente (B); und 

Berechnen (S15) des dritten Lenkbetatigungsfaktors (R) auf der Grundlage der dritten Lenkfrequenzkomponente 
(C). 

3. Fahraufinerksamkeitsbeiirteilungsverfahren gemaB Anspruch 1, bei dem der Aufmerksamkeitsbestimmungs- 
schritt mit einschlieBt: 

Erhalten diesbeziiglicher Logarithmen der drei Lenkfrequenzkomponenten (A, B, C); 

Berechnen (S15) des ersten Lenkbetatigungsfaktors (P) auf der Grundlage eines Verhaltnisses des Logarithmus der 
zweiten Lenkfrequenzkomponente (B) zum Logarithmus der ersten Lenkfrequenzkomponente (A); 
Berechnen (S15) des zweiten Lenkbetatigungsfaktors (Q) auf der Grundlage eines Verhaltnisses des Logarithmus 
der dritten Lenkfrequenzkomponente (C) zum Logarithmus der zweiten Lenkfrequenzkomponente (B); und 
Berechnen (S15) des dritten Lenkbetatigungsfaktors (R) auf der Grundlage des Logarithmus der dritten Lenkfre- 
quenzkomponente (C). 

4. Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der Aufmerksamkeitsbestim- 
mungsschritt Abschatzen (S16-S17) des Fahraufinerksamkeitsgradeis (G') miteinschliefit, so daB der Fahraufmerk- 
samkeitsgrad sich mit der Verringerung des Grades der Lenkbetatigungsfaktoren (P, Q, R) verringert. 

5. Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren gemaB Anspruch 1, bei dem der Lenkfrequenzkomponentenerfas- 
sungsschritt das Nehmen von Proben, von den Lenkwinkeldaten (Xi) miteinschlieBt, wie die ersten, zweiten und 
dritten Lenkfrequenzkomponenten (A, B, C), Frequenzkomponenten, die in einem Frequenzbereich von 0,1 bis 
0,25 Hz bzw. einen Frequenzbereich von 0,25 bis 0,67 Hz bzw. einen Frequenzbereich von 0,67 bis 1,4 Hz fallen. 

6. Fahraufinerksamkeitsbeurteilungsverfahren gemaB Anspruch 1, bei dem der Aufmerksamkeitsbestimmungs- 
schritt das Diirchfiihren von FuzzyschluBfolgerung auf der Grundlage von diesbezuglichen Graden von Lenkfre- 
quenzkomponenten (A, B, C) miteinschlieBt und eine Vielzahl von Fuzzyregeln, die im vomherein festgelegt sind, 
um dadurch den Fahraufinerksamkeitsgrad (G') abzuschatzen. 

7. Fahrauftnerksamkeitsbeurteilungsverfahren gemaB Anspruch 6, bei dem der Aufmerksamkeitsbestimmungs- 
schritt das Erhalten (SI 5) der ersten, zweiten und dritten Lenkbetatigungsfaktoren (P, Q, R) als Fuzzy variablen mit- 
einschlieBt, und das Durchfiihren (S16, S17) der FuzzyschluBfolgerung durch das Verwenden von Fuzzyregehi, die 
vorschreiben, daB der Fahraufmerksamkeitsgrad (G') mit der Verringerung des Grades der ersten, zweiten und drit- 
ten Lenkbetatigungsfaktoren (P, Q, R) absinkt, 

8. Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren gemaB Anspruch 6, bei dem der Aufmerksamkeitsbestimmungs- 
schritt das Erhalten der ersten, zweiten und dritten Lenkbetatigungsfaktoren (P, Q, R) als Fuzzy- Variablen mitein- 
schUeBt, und das Durchfuhren (SI 6, S17) der FuzzyschluBfolgerung durch Verwenden von Fuzzyregeln, die vor- 
schreiben, daB der Fahraufmeiksamkeitsgrad (G') mit dem Ansteigen des Grades der ersten, zweiten und dritten 
Lenkbetatigungsfaktoren (P, Q, R) ansteigt. 

9. Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren nach Anspruch 1, das femer aufweist: 

Einen Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungsschritt zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit (M); und bei dem 
der Lenkfrequenzkomponentenerfassungsschritt das Erfassen (S2-S10, S12-nS14) der \^elzahl von Lenkfrequenz- 
komponenten (A, B, Q nur wenn ein Fahrzeugbetatigungszustand, in dem die Fahrzeuggeschwindigkeit (\^) hoher 
ist Oder gleich hoher als oder gleich einem vorbestimmten Wert (Vrefs) ist und auch der Lenkwinkel (Xi) kleiner als 
Oder gleich einem vorbestimmten Lenkwinkel (Xref) ^ eine vorbestimmte Zeitdauer (tREp) sich fortsetzt, ein- 
schlieBt. 

10. Fahrauftnericsamkeitbeurteilungsverfahren gemaB Anspruch 1, das weiter aufweist: 

Einen Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungsschritt zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit (Vi); und 
Einen Fahrzeuggeschwindigkeitskorrekturschritt (SI 8) zum Korrigieren des Fahraufmericsamkeitsgrades (G*) zu 
hoheren Werten, der in dem Aufmericsamkeitsbestimmungsschritt geschatzt wird, wenn das Kraftfahrzeug mit nied- 
riger Fahrzeuggeschwindigkeit fahrt. 

11. Fahraufmerksamkeitsbeurteilungsverfahren nach Anspruch 1, das femer aufweist: 

Einen Wamschritt (S21) zum Wamen, daB die Fahraufmerksamkeit niedrig ist, wenn der Fahraufinerksamkeitsgrad 
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(G), dei- iQ dem Aufmerksamkeitsbestimmungsschritt geschatzt wird, kleiner als ein vorbestimmier Grad (Grefi) 
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